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ITS Voie A

1°"* COMPOSITION DE MATHEMATIQUES
(Durée de I’épreuve : 4 heures)

Attention !

L’exercice n° 1 de la présente épreuve est OBLIGATOIRE et toute note
strictement inférieure a 6 a cet exercice sera éliminatoire. Les questions de
I’exercice sont indépendantes, chacune étant notée sur 1 point.

Globalement I’exercice n° 1 n’entre toutefois que pour un cinquiéme
dans la note finale de I’épreuve.
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Exercice n° 1 I

2
1. Calculer la dérivée de la fonction f définie par :f(x):—LOg(ljx )
e

o 1
2. Trouver une primitive de —-+1+ xe"
X

3. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes, I'équation : x° + x* +x =0
1

4. Calculer IxLog(l +x7)dx
0

5. Trouver la longueur du c6té du plus petit carré dans lequel on peut inscrire un
cercle de surface égale a 9.

6. Résoudre le systéme : 4
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7. Trouver la limite, si elle existe, de la suite (U,,),,cy définie par récurrence par

1

U,,=—U, et U, estun nombre réel non nul, ainsi que a.
a

n+l

8. On note £, un ensemble a n éléments. Quel est le nombre d’'applications
injectives différentes de E, dans E,?
9. Calculer les valeurs de a, b, ¢ et d de fagon que la fonction homographique f
définie par f(x)=% passe par le point A(0, -3) et admette les droites x =1
cx +

et y =2 comme asymptotes.

. sinx
10. Calculer Lim
X—>+w X

s Fomesoutra.com

et g Py s B

Docs a portée de main

Exercice n° 2 I

2
Soit f la fonction numérique définie par : f(@:Lx;Lz
X+

1. Montrer qu’il existe des nombres réels a, b, c¢ tels que

f(x)zax+b+L.
x+1

2. Etudier les variations de f et tracer son graphe.

3. Montrer que le graphe de f est symétrique par rapport a un point
que 'on précisera.

4. Calculer l'aire comprise entre le graphe de [, la premiére bissectrice
et les droites x =0,x =1.

5. Déterminer selon les valeurs de o et g, le nombre de points
d’intersection entre le graphe de f et la droite d’équation y=ax+ f.
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Exercice n° 3 I

On considére la fonction f définie sur 'ensemble des nombres réels par :
S@)=(x+De"
1. Etudier les variations de f et tracer son graphe.

2. Etudier la convexité de 1 .

3. Calculer I'aire comprise entre le graphe de [, le graphe de la
fonction g définie par g(x):exz et les droites x=0,x =1.
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On considére la fonction numérique  définie sur [0,1] par :

f(x)={1 si xeQ

0 sinon
ou O désigne I'ensemble des nombres rationnels.

1. Etudier la continuité de 1 sur [0,1].

2. Soit la fonction g définie sur [0,1] par : g(x)= (x—%)f(x)
Etudier la continuité et la dérivabilité de g .

3. Soit la fonction 4 définie sur [0,1] par : h(x)= (x—%)zf(x)

Etudier la continuité et la dérivabilité de #.

Exercice n° 5 I

Dans une entreprise, on note Z (respectivement Z) la moyenne des salaires de
hommes (respectivement des femmes). On désigne par n I'effectif total des salariés,
par n, (resp. n.)le nombre dhommes (resp. de femmes) dans I'entreprise.

1. Exprimer la moyenne x des salaires dans I'entreprise en fonction de
la moyenne des salaires des hommes et des femmes.

Application numérique : calculer x pour n, =50, n, =100, x,, =1500, x, =1200.
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2. La dispersion des salaires (on note X la variable salaire) est

. , e 1< - .
mesurée par la variance définie par V(X):—Z(xi—x)z, ou x, correspond au

i=1
salaire de I'employé i . On définit par le méme principe la variance V, (X)
(resp. V.(X)) des salaires des hommes (resp. des femmes).

Exprimer V(X) en fonction de V,,(X) et V.(X).

Application numérique : calculer V' (X) pour ¥V, (X)=40000, V,.(X)=10000 et les
valeurs données dans la question précédente.
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On considére I'ensemble des fonctions numériques f définies sur R". On rappelle
que f est convexe si et seulement si :

Y(u,v) eR" xR" Nt [0,1] f(tu+A 1)) <tf () +(1—-1)f ()

1. Montrer que la somme de deux fonctions convexes est convexe.

2. Montrer que la norme est une application convexe.

3. Montrer que f définie par f(u)=) u,Log(u,) est convexe

i=1

sur(R™)" .
4. Toute fonction convexe sur R" admet-elle un minimum ?
5. On suppose que f est continue et que ‘I‘Jz‘m f(u) =+ Montrer que

|| >+

f admet un minimum sur R".


HP
4 




